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Čeleď Fasciolidae je významnou skupinou motolic zahrnující váţné patogeny člověka a 
hospodářských zvířat. Z hlediska rozmnoţování probíhá ţivotní cyklus těchto motolic ve dvou 
fázích – pohlavní rozmnoţování v definitivním hostiteli (velcí suchozemští savci) a nepohlavní 
rozmnoţování v mezihostiteli (vodní plţi čeledi Lymnaeidae a Planorbidae). Vývoj 
v mezihostitelském plţi je charakteristický produkcí velkého mnoţství larválních stádií parazita 
(sporocysta, redie, cerkárie), která jsou po opuštění plţe a následné transformaci ve vnějším 
prostředí (metacerkárie) infekční pro definitivního hostitele. Infekci mezihostitelského plţe 
motolicemi doprovází řada převáţně negativních vlivů (rozsáhlé patologické změny, které 
mohou vést ke sníţení plodnosti). Shrnutí dosavadních informací týkajících se ontogenetického 
vývoje motolic čeledi Fasciolidae v mezihostiteli odhaluje, ţe současné znalosti této části 
ţivotního cyklu jsou často neúplné a nevyváţeně rozloţené mezi jednotlivé druhy. Na základě 
shrnutí lze také vyvodit, které poznatky jsou univerzálně platné a které mezidruhově proměnlivé. 
 
Klíčová slova: Fasciolidae, mezihostitel, plţ, motolice, miracidium, sporocysta, redie, cerkárie, 
Fascioloides magna, Fasciola hepatica 
 
ABSTRACT 
The family Fasciolidae is an important group of trematodes including serious pathogens 
of humans and livestock. The life cycle is divided into two phases – sexual reproduction in the 
definitive host body (large land mammals) and an asexual reproduction in the intermediate host 
body (aquatic snails of the family Lymnaeidae and Planorbidae). Development within the snail 
host is characterized by production of large amounts of parasite larvae (sporocyst, rediae, 
cercariae). Cercariae released from the snail immediately start to transform into metacercariae, 
the larval stages infectious for definitive host. Snail phase of infection is generally 
accompanied by number of mostly negative symptoms (massive pathological changes, often 
followed by reduction of fertility). This summary reveals that current knowledge concerning the 
ontogenetic development of fasciolids in the intermediate host is uncomplete and unequally 
investigated. According to this summary is also obvious that some of the published findings are 
universally valid for all members of the family Fasciolidae and other are characteristic only for 
particular species 
 
Key words: Fasciolidae, intermediate host, snail, trematodes, miracidium, sporocyst, rediae, 
cercariae, Fascioloides magna, Fasciola hepatica 
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2. ÚVOD 
Čeleď Fasciolidae zahrnuje devět veterinárně i medicínsky významných druhů 
dvouhostitelských motolic podtřídy Digenea. Mezi charakteristické znaky zástupců této čeledi 
patří listovitý tvar těla, značná velikost dospělců (Fascioloides magna můţe dosahovat délky aţ 
10 cm) a tvorba odolných infekčních stádií zvaných metacerkárie. 
Jako definitivní hostitelé v ţivotním cyklu těchto motolic figurují velcí býloţraví či 
všeţraví savci (například Ovis aries - ovce domácí, Loxodonta africana - slon africký nebo Sus 
scrofa f. domestica - prase domácí). V místě definitivní lokalizace, kterým je střevo nebo játra 
definitivního hostitele, probíhá pohlavní rozmnoţování motolice a nakladená vajíčka odcházejí 
společně s trusem do vnějšího prostředí.  
Mezihostiteli jsou vodní plţi čeledi Lymnaeidae (plovatkovití) a Planorbidae 
(okruţákovití), v nichţ je vývoj lokalizován zejména v oblasti hepatopankreatu. Nepohlavní 
rozmnoţování v mezihostitelském měkkýši je nezbytnou součástí ţivotního cyklu všech druhů 
čeledi Fasciolidae, podobně jako většiny motolic podtřídy Digenea. U motolic čeledi Fasciolidae 
se jedná o sloţitý proces probíhající přes stádium sporocysty a redie, v níţ postupně dochází k 
tvorbě velkého mnoţství infekčních stádií – cerkárií. Ty se po opuštění plţe encystují na pevném 
podkladu ve formě metacerkárií slouţících k perorální infekci definitivního hostitele. Schopnost 
parazita produkovat do prostředí velký počet infekčních stádií významně zvyšuje 
pravděpodobnost nákazy definitivního hostitele a tím i zdárné dokončení celého ţivotního cyklu 
(Obr. 1). 
Tato práce shrnuje současné znalosti ontogenetického vývoje motolic čeledi Fasciolidae 
právě v mezihostitelských plţích se zaměřením na patogeny medicínsky a veterinárně 
nejvýznamnější a také nejprozkoumanější – Fasciola hepatica (Linné, 1758), Fasciola gigantica 
(Cobbold, 1856), Fasciolopsis buski (Lankester, 1857) a Fascioloides magna (Bassi, 1875). 
 
Cíle této práce jsou: 
A. Zpracovat dostupnou literaturu a informace týkající se ontogenetického vývoje 
larválních stádií motolic čeledi Fasciolidae (zejména F. magna a dále např. Fasciola 
hepatica, Fasciola gigantica, Fasciolopsis buski) v mezihostitelských plžích (zejména 
čeledi Lymnaeidae). 
 
B. Na základě dostupné literatury definovat významné faktory interakce parazit-
mezihostitel (zejména F. magna x Galba truncatula). 
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3. ZÁKLADNÍ CHARAKTERISTIKA VYBRANÝCH DRUHŮ MOTOLIC 
ČELEDI FASCIOLIDAE 
Pouze čtyři z celkového počtu devíti druhů motolic čeledi Fasciolidae – F. hepatica, F. 
gigantica, F. buski a F. magna - jsou z pohledu člověka povaţovány za opravdu významné. 
Zvýšený zájem o studium těchto druhů vedl také k bliţšímu poznání jejich vývoje v 
mezihostitelském plţi. 
Jak uţ bylo řečeno, motolice F. hepatica a F. gigantica jsou veterinárně i medicínsky 
velmi důleţité. Dospělci parazitují ve ţlučovodech ovcí, skotu (Dixon, 1964, Mungube a kol., 
2006) i člověka (Stemmermann, 1953, Acosta-Ferreira a kol., 1979). Přestoţe člověk 
nepředstavuje jejich zcela typického definitivního hostitele (zejména u F. gigantica), je 
prevalence lidské fasciolózy v některých oblastech světa vysoká (např. F. hepatica v Bolivii) 
(Parkinson a kol., 2007).  
 Další velmi významnou motolicí je F. buski parazitující ve střevě prasat a lidí. K 
pravidelným nálezům lidské fasciolopsiózy dochází v některých oblastech Jiţní a Jihovýchodní 
Asie (Kuntz a Lo, 1967, Yu a Mott, 1994); ačkoli můţe působit velmi závaţná onemocnění, je 
její výzkum v porovnání s motolicemi rodu Fasciola značně opomíjen. 
 Poslední motolicí čeledi Fasciolidae, jejíţ vývoj v mezihostitelském plţi byl podrobněji 
studován, je F. magna. Jedná se o parazita s lokalizací v parenchymu jater přeţvýkavců čeledi 
Cervidae (jelenovití) (Foreyt a Todd, 1976), který byl v druhé polovině 19. století zavlečen ze 
Severní Ameriky do Evropy. Dosud není znám ţádný případ infekce člověka touto motolicí a její 
výnam je tedy pouze veterinární. 
 
Obr. 1. Schéma ţivotního cyklu motolic čeledi Fasciolidae (J. Pankrác). 
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4. VYHLEDÁNÍ A PENETRACE MIRACIDIA DO 
MEZIHOSTITELSKÉHO PLŽE 
Obrvené larvy - miracidia motolic čeledi Fasciolidae (Obr. 2b,c) se po vylíhnutí z vajíčka 
aktivně pohybují a vyhledávají mezihostitelského plţe, do kterého následně pronikají. Miracidia 
nepřijímají potravu a mezihostitele musí nalézt dříve (řádově v hodinách po vylíhnutí) neţ dojde 
ke spotřebování jejich energetických zásob glykogenu (Thomas, 1883, Dinnik a Dinnik, 1956, 
Wilson, 1969a). Mezihostiteli jsou plţi čeledi Lymnaeidae nebo Planorbidae (Tab. 1) (Lotfy a 
kol., 2008). 
 
Obr. 2. Miracidium. a – uspořádání ciliárních destiček miracidia motolice F. gigantica (cilie 
nejsou zobrazeny) (Dinnik a Dinnik, 1956, upravil J. Pankrác), b – podélný řez miracidiem F. 
gigantica (Dinnik a Dinnik, 1956, upravil J. Pankrác), c – miracidium F. hepatica (skenovací 
elektronový mikroskop, SEM) (Køie a kol., 1976, upravil J. Pankrác). AŽ – apikální ţláza, CD – 
ciliární destička, CI – cilie, MV – mezibuněčný val, OS – oční skvrna, PB – plaménková buňka, 




4.1 Základní morfologické struktury miracidia 
Miracidia motolic čeledi Fasciolidae mají vzhled podlouhlých, obrvených larev (Obr. 2b,c). 
Pokud neuvaţujeme jejich velikost pohybující v rozmezí 0,10-0,21 mm (Thomas, 1883, Barlow, 
1925, Dinnik a Dinnik, 1956, Campbell, 1961, Dinnik a Dinnik, 1961, Køie a kol., 1976), jsou si 
navzájem velmi podobná (Swales, 1935). Na povrchu se nacházejí ploché epidermální buňky, 
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které nesou mnoţství cilií (Obr. 2b,c), a proto bývají označovány také jako ciliární destičky. 
Kmitání cilií zajišťuje miracidiu pohyb. U motolic čeledi Fasciolidae obvykle nacházíme 21 
ciliárních destiček uspořádáných v 5 příčných řadách podle vzorce 6/6/3/4/2 (Obr. 2a) (Dinnik a 
Dinnik, 1956, Campbell, 1961, Dinnik a Dinnik, 1961, Wilson, 1969b). Výjimkou je motolice F. 
buski, jejíţ 30 ciliárních destiček je uspořádáno v 5 řadách podle vzorce 6/6/6/6/6 (Barlow, 
1925). 
Ciliární destičky jsou připojeny prostřednictvím pevných spojů („tight junctions“) k 
vrstvě příčně uloţených svalových vláken leţících pod nimi. Ke vzájemnému kontaktu ciliárních 
destiček nedochází, neboť jsou odděleny výběţky cytoplazmy buněk subepidermální vrstvy 
leţící pod svalovými vrstvami. Tyto výběţky, označované jako mezibuněčné valy (Obr. 2a), jsou 
připojeny k ciliárním destičkám přes spoje nazývané „septate desmosomes“ (Southgate, 1970b). 
U miracidia motolice F. hepatica se nacházejí na mezibuněčném valu mezi první a druhou řadou 
ciliárních destiček dvě laterální papily a šest obrvených nervových zakončení. Tyto struktury 
mají pravděpodobně funkci receptorů (Køie a kol., 1976). 
Miracidium motolice F. magna je morfologicky velmi podobné miracidiu motolice F. 
hepatica (Swales, 1935). Přední část miracidia označovaná jako apikální papila (syn. 
terebratorium) je v klidovém stavu vchlípena (Obr. 2c). K jejímu vychlípení (Obr. 2a,b) dochází 
aţ se zahájením penetrace miracidia do mezihostitelského plţe (Coil, 1981). V anteriorní části 
těla miracidia se nachází apikální ţláza (Obr. 2b) a laterálně umístěná párová penetrační ţláza 
(Erhardová-Kotrlá, 1971). Sekreční produkty těchto ţláz slouţí k degradaci povrchových tkání 
plţe v průběhu penetrace (Coil, 1981). Dalšími strukturami vyplňujícími přední část těla 
miracidia je oční skvrna (Obr. 2b) a centrální ganglion nepravidelně kulovitého tvaru (Campbell, 
1961, Erhardová-Kotrlá, 1971). Laterálně od středu těla leţí pár plaménkových buněk (Obr. 2b) - 
součást protonefridiálního systému miracidia (Swales, 1935). Posteriorní část těla je vyplněna 
čtyřmi aţ šesti shluky zárodečných buněk (Obr. 2b) různého tvaru a velikosti, které představují 
základ pro vznik budoucích mateřských redií (viz níţe) (Campbell, 1961, Erhardová-Kotrlá, 
1971). V tomto ohledu se miracidium motolice F. magna liší od miracidia motolice F. hepatica, 









Tab. 1. Vnímavost vybraných zástupců mezihostitelských plţů k nákaze motolicemi čeledi 
Fasciolidae. R – zaznamenána přítomnost volných redií v těle plţe, RC - zaznamenána 
přítomnost volných redií a cerkárií v těle plţe, FH – F. hepatica, FG – F. gigantica, FB – F. 
buski, FM – F. magna. Pozn. Druhová jména plţů (synonyma) se záměrně shodují s těmi, které 
pouţili autoři výše uvedených prací a mohou být proto zastaralá. 
 
4.2 Vyhledávání mezihostitelského plže 
U mnoha druhů jednotlivých čeledí motolic bylo pozorováno, ţe miracidia aktivně vyhledávají 
mezihostitelské plţe na základě chemických signálů, kdy je uplatňován pohyb ve směru 
vzrůstajícího chemického gradientu – pozitivní chemotaxe (Kalbe a kol., 1996, 1997, Haberl a 
kol., 2000). 
Takové chování bylo pozorováno i u miracidií motolic čeledi Fasciolidae (konkrétně u 
motolice F. hepatica) v podobě reakce na změny chemického gradientu glykoproteinů 
  FH FG FB FM   
Galba truncatula (Müller, 1774) RC RC   RC 
(Rakotondravao a kol., 1992, Faltýnková a 
kol., 2006, Caron a kol., 2007) 
Pseudosuccinea columella (Say 1817) RC RC   R 
(Alicata, 1953, Gutiérrez a kol., 2002, Pointier 
a kol., 2007) 
Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758) RC     RC (Kendall, 1949, Griffiths, 1973) 
Fossaria cubensis (Pfeiffer, 1839) RC     R 
(Isseroff a Smith, 1978, Faltýnková a kol., 
2006) 
Omphiscola glabra (Müller, 1774) RC     RC (Dreyfuss a kol., 2007) 
Lymnaea viridis (Quoy a Gaimard, 1832) RC       (Lee a kol., 1995) 
Lymnaea viatrix (Orbigny, 1835) RC       (Cucher a kol., 2006) 
Radix labiata (Rossmässler, 1835) RC       (Caron a kol., 2007) 
Radix balthica  (Linnaeus, 1758) R       (Caron a kol., 2007) 
Lymnaea natalensis (Krauss, 1848)   RC     (Dinnik a Dinnik, 1956, Rao, 1966) 
Fossaria ollula  (Gould 1859)   RC     (Alicata a Swanson, 1937) 
Lymnaea rufescens (Gray, 1820)   RC     (Rao, 1966) 
Fossaria parva (Lea, 1841)       RC (Swales, 1935) 
Galba modicella (Say, 1825)       RC (Griffiths, 1973 
Galba bulimoides techella (Haldeman, 
1867)       RC 
(Krull, 1933) 
Radix peregra (Müller, 1774)       RC (Faltýnková a kol., 2006) 
- // -       R (Erhardová-Kotrlá, 1971) 
Stagnicola palustris (Müller, 1774)       RC (Griffiths, 1955) 
Stagnicola caperata (Say, 1829)       RC (Griffiths, 1959 
Radix peregra ovata (Draparnaud, 1805)       R (Erhardová-Kotrlá, 1971) 
Stagnicola palustris nuttalliana (Lea, 
1841)       RC 
(Swales, 1935) 
Hippeutis umbilicalis (Benson, 1836)     RC   (Graczyk a kol., 2000) 
Segmentina trochoidea (Benson, 1836)     RC   (Graczyk a kol., 2000) 
Segmentina hemisphaerula (Benson, 
1842)    
  RC   (Lo, 1967) 
Planorbis schmackeri (Clessin, 1886)      RC   (Barlow, 1925) 
Segmentina nitidellus (Martens, 1877)     RC   (Barlow, 1925) 
Planorbis coenosus (Benson, 1850)     RC   (Nakagawa, 1922) 
Segmentina largillierti (Benson, 1842)     RC   (Nakagawa, 1922) 
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(„miracidia-attracting glycoproteins“, zkr. MAGs) uvolňováných plţi do vodního prostředí 
(Kalbe a kol., 1997, 2000). Bliţší chemická analýza MAGs odhalila, ţe se pravděpodobně jedná 
o glykoproteiny mucinového typu (silně glykosilované proteiny schopné vytvářet gelové 
struktury) s přibliţnou molekulovou hmotností 1000 kDa (Kalbe a kol., 2000). Struktura 
uvolňovaných glykokonjugátů je pro jednotlivé druhy plţů specifická (Kalbe a kol., 1997), coţ 
pravděpodobně umoţňuje miracidiím vyhledat specifického mezihostitele (tj. mezihostitele, ve 
kterém je daný druh motolice schopen dokončit svůj vývoj) a zároveň nereagovat na 
mezihostitele nespecifického (Kalbe a kol., 1996, 1997, Haberl a kol., 2000). Experimentálně 
bylo např. prokázáno, ţe miracidia motolice F. hepatica vyhledávají výhradně plţe čeledi 
Lymnaeidae (Nansen a kol., 1976), přičemţ uplatňují dva základní vzorce chování. V případě, ţe 
miracidium registruje zvyšující se gradient glykokonjugátů, reaguje častějšími změnami pohybu. 
Pokud se naopak pohybuje ve směru sniţujícího se gradientu, otáčí se a vrací se zpět směrem ke 
zdroji (Kalbe a kol., 1997). K jinému závěru došli autoři při pozorování miracidií motolice F. 
magna. Miracidia tohoto druhu motolice ţádné vzorce chování nevykazovala a v přítomnosti 
specifického mezihostitele se pohybovala nahodile (Campbell a Todd, 1955). 
Navzdory výše uvedeným faktům je známo, ţe miracidia motolice F. hepatica v menší 
míře penetrují i do nespecifických mezihostitelů, coţ ve smíšených populacích plţů vede ke 
sníţení prevalence nákazy u mezihostitelů specifických (Christensen a kol., 1976, Chipev, 1993). 
Příkladem je nespecifický mezihostitel motolice F. hepatica plţ Radix peregra (Müller, 1774), 
do kterého penetrovalo i navzdory přítomnosti specifického mezihostitelského plţe Galba 
truncatula (Müller, 1774) asi 20 % miracidií (Christensen a kol., 1976). 
 
4.3 Přichycení a penetrace miracidia do mezihostitelského plže 
V případě, ţe se miracidiu podaří úspěšně nalézt mezihostitele (specifického i nespecifického) a 
přichytit se na jeho povrchu, začne do něj bezprostředně aktivně pronikat. U mnoha druhů 
motolic, včetně čeledi Fasciolidae, se jedná o další zásadní krok ve zdárném pokračování 
ţivotního cyklu. V případě, ţe nedojde k úspěšné penetraci, miracidium hyne (Køie a kol., 
1976). Společně se zahájením průniku miracidia do povrchových vrstev těla plţe dochází i k jeho 
prvním morfologickým přestavbám vedoucím k postupné přeměně obrveného miracidia v 
neobrvené vakovité stádium rané sporocysty, která se posléze uvnitř těla plţe mění ve zralou 
sporocystu. 
Přestoţe jsou procesy přichycení, penetrace a transformace popsány v samostatných 
kapitolách, je nutné poznamenat, ţe se v mnoha ohledech vzájemně překrývají a není tedy 
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moţné (ani ţádoucí) je v textu striktně rozčlenit. Z tohoto důvodu se některé informace v 
následujících kapitolách prolínají a za účelem zvýšení srozumitelnosti textu částečně opakují. 
 
4.3.1 Přichycení miracidia k povrchu mezihostitelského plže 
Před zahájením procesu penetrace je nezbytné, aby se miracidium pevně přichytilo k povrchu 
plţe. Přichycení stimulují chemické a pravděpodobně i mechanické vnější podněty (Wilson a 
kol., 1971). 
Faktory, které podněcují přichycení miracidia k povrchu plţe, byly studovány převáţně u 
motolice F. hepatica v in vitro podmínkách. K nejstabilnější vazbě miracida na povrch 
docházelo na mírně zdrsněném skleněném povrchu za přítomnosti mukusu mezihostitelského 
plţe. K méně stabilnímu přichycení došlo v případě nahrazení mukusu mastnými kyselinami s 
délkou řetězce 7 či 8 uhlíků (Wilson a kol., 1971).  
Samotný princip vazby miracidia k povrchu plţe není přesně znám. Někteří autoři 
zastávají názor, ţe vazbu zajišťuje vchlípení apikální papily miracidia, plnící funkci přísavného 
orgánu (Dawes, 1959). Podle jiných autorů můţe k mechanickému přichycení přispívat také 
povrch apikální papily, který je tvořen prohlubněmi o velikosti odpovídající mikrovilům na 
epiteliálních buňkách povrchu plţe (Wilson, 1969b, Wilson a kol., 1971). 
Na příkladu motolice F. hepatica byla pozorována také výrazná nestabilita vazby 
miracidia k povrchu mezihostitele, kdy často k pevnému přichycení vůbec nedošlo a uvolněné 
miracidium bylo nuceno kontakt s mezihostitelem opakovat (Dawes, 1959). 
 
4.3.2 Penetrace miracidia do mezihostitelského plže 
Po úspěšném přichycení miracidia k povrchu těla mezihostitelského plţe začíná samotný proces 
penetrace. Jak jiţ bylo zmíněno, miracidium v jeho průběhu současně podléhá i tělesným 
přestavbám vedoucím k postupné transformaci aţ ve stádium sporocysty. 
V rámci čeledi Fasciolidae byla penetrace miracidia do mezihostitele nejlépe popsána u 
motolice F. hepatica a jejího specifického mezihostitelského plţe G. truncatula (Wilson a kol., 
1971, Køie a kol., 1976). Získané poznatky byly později rozšířeny autory studujícími penetraci 
miracidia motolice F. magna do plţe Fossaria bulimoides (Lea, 1841) (Coil, 1977b, 1981). 
Penetrace miracidia motolice F. gigantica do mezihostitelských plţů Lymnaea rufescens (Gray, 
1820), Lymnaea natalensis (Krauss, 1848) a Lymnaea acuminata (Lamarck, 1822) se shoduje 
s popisem penetrace motolice F. hepatica, není proto nutné se o ní samostatně zmiňovat (Dawes, 
1959, 1960). 
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Nejčastějším místem penetrace miracidia motolice F. hepatica je plášť mezihostitelského 
plţe. Méně často penetruje v oblasti nohy nebo tykadel (Preveraud-Sindou a kol., 1994). Před 
dokončení průniku do těla mezihostitele miracidium nejdříve penetruje skrz vnější epitel krytý 
tenkou vrstvou mukusu, následně pak vrstvou lamina basalis, vrstvou pojivové tkáně a vrstvou 
svalů (Wilson a kol., 1971). Bezprostředně po přichycení je proces penetrace miracidia F. 
hepatica zahájen jeho otáčením okolo své podélné osy, které však nebylo pozorováno vţdy. Dále 
se vysune apikální papila a na jejím anteriorním konci dojde k vchlípení (Wilson a kol., 1971). U 
motolice F. magna bylo po úspěšném přichycení miracidia v souvislosti s vysunutím apikální 
papily pozorováno i mechanické narušení povrchového epitelu plţe (Coil, 1981). Krátce po 
přichycení (u F. hepatica cca po 1 minutě) se vazba mezi miracidiem a povrchem ustaluje a tělo 
miracidia se začne zvolna stahovat a opětovně relaxovat (Wilson a kol., 1971). Podle jiných 
autorů začíná miracidium motolice F. hepatica vykonávat peristaltické pohyby aţ 5 minut po 
přichycení k povrchu. Tehdy je jiţ anteriorní část miracidia zanořena a senzorické struktury, 
které se nacházejí na mezibuněčném valu mezi první a druhou řadou ciliárních destiček, se 
dostávají do kontaktu s povrchem plţe (Køie a kol., 1976). V následujících 10 aţ 15 minutách 
vykonává tělo miracidia mohutné kontrakce. Apikální ţláza se vyprázdní a miracidium penetruje 
polovinou těla pod povrch plţe. Dalších 15 minut trvá, neţ je vstup miracidia dokončen (Køie a 
kol., 1976). Peristaltické pohyby, zajišťované střídavým stahováním příčných a podélných svalů, 
pravděpodobně napomáhají sekreci obsahu apikální ţlázy a penetračních ţláz obsahujících 
histolytické enzymy schopné degradovat tkáň v místě penetrace (Dawes, 1959, Wilson a kol., 
1971). U miracidia motolice F. magna byl význam sekretů s histolytickou aktivitou prokázán 
při narušení kolagení vrstvy leţící pod povrchovým epitelem plţe (Coil, 1981). 
S přichycením a následnou penetrací miracidia začíná i synchronizovaný proces 
odvrhování ciliárních destiček. Ty se od miracidia odpoutávají po jednotlivých řadách postupně 
od anterioru k posterioru, tak jak se miracidium zanořuje do těla plţe (Wilson a kol., 1971, Køie 
a kol., 1976). Díky tomu není pod nimi leţící svalová vrstva vystavována vnějšímu prostředí 
(Southgate,1970b), které při absenci ciliárních destiček vyvolává cytolýzu povrchových tkání 
miracidia (Wilson a kol., 1971). Ciliární destičky první řady nabývají po odvrţení kulovitého 
tvaru a nadále rytmicky kmitají svými bičíky. V tomto ohledu se liší od ciliárních destiček 
ostatních řad, jejichţ bičíky se ještě před odvrţením ciliární destičky odlamují. V některých 
případech bylo pozorováno proniknutí miracidia s navázanou ciliární destičkou páté řady. 
K jejímu odvrţení pravděpodobně dochází aţ v tkáni plţe (Køie a kol., 1976). Zajímavý případ 
penetrace byl sledován v případě miracidia motolice F. hepatica a plţe F. bulimoides, kdy 
miracidium penetrovalo do plţe se všemi navázanými ciliárními destičkami a k jejich 
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odvrhování ve vnějším prostředí vůbec nedošlo (Coil, 1977a). Podobné variace se vyskytují i při 
odvrhování ciliárních destiček miracidií motolice F. magna. Během penetrace do plţe F. 
bulimoides Coil (1977a) pozoroval nepravidelné odvrhování ciliárních destiček po celý průběh 
penetrace a následné pronikání miracidia pod povrch plţe i s neodvrţenými ciliárními destičkami 
(Coil, 1981). V případě penetrace miracidií F. magna do plţe G. truncatula byla situace zcela 
odlišná. Odvrhování ciliárních začalo aţ v těle plţe 20-30 hodin po dokončení penetrace 
(Erhardová-Kotrlá, 1971). 
Názory na délku časového úseku, po který miracidia fasciolidních motolic penetrují do 
mezihostitelských plţů, se mezi jednotlivými autory značně liší. Zatímco např. Køie (1976) a 
Dawes (1959) uvádí, ţe penetrace miracidia F. hepatica do plţe G. truncatula trvá okolo 30 
minut, Wilson a kol. (1971) dokumentoval délku penetrace 2,5 hodiny. Stejný čas udává Coil 
(1977a) pro penetraci miracidia F. hepatica do plţe F. bulimoides. U motolice F. magna trvá 
proces penetrace miracidií většinou 2 aţ 4 hodiny (Coil, 1977b). 
 
 
5. ONTOGENETICKÝ VÝVOJ V MEZIHOSTITELSKÉM PLŽI 
Ontogenetický vývoj motolic čeledi Fasciolidae v mezihostitelském plţi probíhá přes tři různá 
larvální stádia – sporocystu, redii a cerkárii. Sporocysty (Obr. 3) a redie (Obr. 4) jsou svým 
výskytem pevně vázány na mezihositele, kde se nepohlavně rozmnoţují a produkují buď dalších 
redie, nebo cerkárie. Cerkárie (Obr. 6) narozdíl od předešlých stádií nejsou schopny 
nepohlavního rozmnoţování, po několika dnech mezihostitele opouští a přeměňují se v odolná 
nepohyblivá stádia (metacerkárie) určená k perorální infekci definitivního hostitele. 
 
5.1 Přeměna miracidia ve sporocystu a její dozrávání v těle mezihostitelského 
plže 
Zatímco miracidium je volně plovoucí larvální stádium, jehoţ morfologie je podřízena vyhledání 
mezihostitele a penetraci do něj, následující stádium sporocysty má funkci zcela odlišnou. Její 
úlohou ve vývojovém cyklu je vytvořit první generaci nepohlavně se mnoţících následujících 
larválních stádií - redií. Zralá sporocysta má vakovité tělo velikosti 0,3-0,7 mm vyplněné 





Obr. 3. Sporocysta. a – raná sporocysta motolice F. gigantica (Dinnik a Dinnik, 1956, upravil J. 
Pankrác), b – zralá sporocysta motolice F. gigantica (Dinnik a Dinnik, 1956, upravil J. Pankrác), 
c – raná sporocysta motolice F. magna (J. Pankrác a M. Košťáková). NZ – nediferencovaný 





5.1.1 Tvorba tegumentu 
Proces transformace miracidia ve sporocystu a její následný vývoj je charakteristický zejména 
redukcí původních orgánových soustav. Přesto se některé struktury objevují poprvé aţ u 
sporocyst. Nejvýznamnější nově utvářenou strukturou je syncytiální povrch nazývaný tegument, 
nebo také neodermis, který se stal základním znakem charakterizujícím celý taxon Neodermata. 
Tvorba povrchového syncytia fasciolidních motolic byla podrobně popsána např. u motolice F. 
hepatica. 
Jak jiţ bylo zmíněno v předchozí kapitole, přeměna miracidia F. hepatica ve stádium 
sporocysty je děj, který začíná jiţ v okamţiku přichycení miracidia k povrchu mezihostitelského 
plţe. Ciliární destičky v průběhu penetrace ztrácejí kontakt s bazální membránou a jsou 
odvrhovány (Køie a kol., 1976). Odhalený povrch je postupně převrstvován tegumentem, 
syncytiem vznikajícím povrchovou expanzí mezbuněčných valů - cytoplazmatických výběţků 
buněk lokalizovaných pod svalovými vrstvami (Southgate, 1970b, Wilson a kol., 1971) 
(v literatuře nalezneme tyto buňky pod názvem „vesiculated cells“ nebo „cells of subepidermal 
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layer“, Wilson, 1969b, Southgate, 1970b). V průběhu 60 hodin po penetraci miracidia vrstva 
tegmentu sporocysty zesílí a jeho plocha se zvětší tvorbou členitých záhybů membrány 
(Southgate, 1970b, Wilson a kol., 1971). Zároveň dochází k navyšování mnoţství mitochondrií v 
tegumentu, coţ je důleţitý předpoklad jeho budoucí metabolické funkce (Southgate, 1970b).  
 
5.1.2 Redukční procesy spojené se vznikem a vývojem sporocysty 
Jiným aspektem přeměny miracidia ve stádium sporocysty je postupný zánik orgánů, které 
slouţily miracidiu k nalezení mezihostitelského plţe a proniknutí do jeho těla. Tyto procesy byly 
podrobněji popsány u motolice F. magna, prakticky se však shodují s poznatky získanými také u 
dalších motolic čeledi Fasciolidae (Thomas, 1883, Dinnik a Dinnik, 1956, Dinnik a Dinnik, 
1961, Wilson a kol., 1971). 
V průběhu 8 aţ 10 hodin po penetraci dochází k zaoblení původně protáhlého tvaru 
typického pro miracidium (Obr. 3a) (Erhardová-Kotrlá, 1971). Oční skvrna, původně tvořená 
dvěma sdruţenými pohárkovými útvary, se obvykle rozdělí uţ během penetrace nebo krátce po 
jejím dokončení (Thomas, 1883, Dinnik a Dinnik, 1956, Wilson a kol., 1971). Oba pohárkovité 
útvary se rozcházejí a později je můţeme nalézt v nejrůznějších částech těla sporocysty (Obr. 3a) 
(Thomas, 1883, Swales, 1935, Dinnik a Dinnik, 1956, Dinnik a Dinnik, 1961, Erhardová-Kotrlá, 
1971). Výjimečně můţe oční skvrna zůstat celistvá (Thomas, 1883, Erhardová-Kotrlá, 1971). V 
průběhu transformace zaniká také apikální papila (Erhardová-Kotrlá, 1971, Køie a kol., 1976) a 
spolu s ní dochází i k postupnému zániku apikální ţlázy, laterálně uloţených penetračních ţláz a 
cerebrálního ganglia (Erhardová-Kotrlá, 1971). Plaménkové buňky protonefridiálního systému 
zůstávají zachovány a u sporocysty je najdeme stejně jako u miracidia v podobě jednoho páru 
umístěného laterálně od středu těla (Obr. 3a) (Swales, 1935, Erhardová-Kotrlá, 1971). 
 Další průběh vývoje sporocysty je charakteristický jejím růstem, migrací z místa 
penetrace do místa definitivní lokalizace a produkcí mateřských redií. Toto larvální stádium bude 
popsáno v následující kapitole. 
 
5.1.3 Morfologická charakteristika zralé sporocysty 
Zralá sporocysta (Obr. 3b) je z hlediska tělesné stavby nejjednodušším larválním stádiem 
motolic čeledi Fasciolidae. Její vakovité tělo nepravidelného tvaru je zcela vyplněno vyvíjejícími 
se zárodky a jediné struktury, které zůstávají zachovány nezměněné, jsou plaménkové buňky 
vylučovací soustavy (Barlow, 1925, Swales, 1935, Dinnik a Dinnik, 1956, Erhardová-Kotrlá, 
1971). U zralé sporocysty motolice F. gigantica byly pozorovány tři páry plaménkových buněk, 
tedy o dva páry více neţ nacházíme u miracidia (Dinnik a Dinnik, 1956). V případě motolic F. 
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buski, F. magna a F. hepatica se autoři o zvyšování počtu plaménkových buněk v průběhu zrání 
sporocysty nezmiňují. 
Délka sporocysty motolic čeledi Fasciolidae se krátce po penetraci pohybuje nejčastěji 
mezi 0,07 a 0,08 mm (Thomas, 1883, Nakagawa, 1922, Swales, 1935, Erhardová-Kotrlá, 1971). 
V průběhu zrání sporocysta roste a přibliţně po dvou týdnech dosahuje své konečné velikosti. Ta 
se u různých druhů čeledi Fasciolidae různí. Po 14 dnech vývoje v optimálních podmínkách 
dosahuje sporocysta motolice F. hepatica maximální délky 0,5-0,7 mm (Thomas, 1883). 
Sporocysta motolice F. magna dosahuje konečné délky 0,3-0,4 mm 8-15 dní po infekci 
(Erhardová-Kotrlá, 1971).  
Stejně jako miracidium postrádá i sporocysta trávicí soustavu, a proto musí být veškeré 
ţiviny potřebné k jejímu růstu a k vývoji zárodků přijímány tělním povrchem. Intenzivní 
membránový transport sacharidů naznačuje vysoká aktivita některých enzymů, např. alkalická 
fosfatáza a adenosin trifosfatáza vykazuje v tegumentu sporocysty mnohem vyšší aktivitu, neţ je 
tomu u povrchu miracidia (Humiczewska, 1975, 2002). 
 
5.1.4 Migrace sporocysty 
Průběh migrace ani mechanismus jakým sporocysta prochází tkání mezihostitele v době, kdy 
zanikly její penetrační ţlázy, není příliš znám. Je však ověřeno, ţe sporocysty obvykle migrují z 
místa penetrace miracidia (kterým bývá nejčastěji plášť a noha plţe) do oblasti konečné 
lokalizace (viz dále), kde dávají vznik dalšímu vývojovému stádiu - mateřská redie (redie první 
generace) (Swales, 1935, Dinnik a Dinnik, 1956, Erhardová-Kotrlá, 1971, Preveraud-Sindou a 
kol., 1994). 
Detailněji byla migrace sporocyst popsána pouze u motolice F. hepatica. V případě, ţe 
miracidium penetruje v oblasti pláště, migrují vzniklé sporocysty do oblasti obklopující srdce a 
ledvinu plţe. Do stejné oblasti migrují i miracidia, která penetrovala v oblasti nohy či tykadel, 
nicméně v tomto případě zůstává zhruba polovina sporocyst v okolí místa penetrace, nebo 
migruje do oblasti pláště. Na základě těchto pozorování je pravděpodobné, ţe cílem migrace 
sporocyst F. hepatica je oblast v okolí srdce a ledviny plţe a nejvhodnějším místem penetrace je 
plášť (Preveraud-Sindou a kol., 1994). U motolice F. magna byla vyvíjející se sporocysta 
nalezena v okolí nejrůznějších orgánů plţe, nikdy však uvnitř hepatopankreatu (Swales, 1935, 





5.2 Morfogeneze a charakteristika produkce redií 
Redie jsou larvální stádia motolic vznikající nepohlavní cestou ze zárodečných buněk sporocyst 
nebo jiných redií. Mezi nejzákladnější morfologické znaky redií motolic čeledi Fasciolidae patří 
protáhlé tělo, ústní otvor vybavený svalnatým hltanem a krátké vakovité střevo (Obr. 4a,b,c) 
(Thomas, 1883, Barlow, 1925, Dinnik a Dinnik, 1956, Erhardová-Kotrlá, 1971). Podle původu 
(ale i morfologie) rozlišujeme redie mateřské, které se vyvíjejí ze zárodečných buněk v zadní 
části těla sporocysty a redie dceřiné vznikající podobným způsobem v jiných, jiţ vyvinutých 
rediích. Svým výskytem jsou redie podobně jako předchozí stádium sporocysty pevně vázány na 
mezihostitelského plţe. 
 
Obr. 4. Redie. a – mateřská redie motolice F. gigantica brzy po úniku ze sporocysty (Dinnik a 
Dinnik, 1956, upravil J. Pankrác), b – mateřská redie motolice F. gigantica s vyvíjejícími se 
rediemi a cerkáriemi (Dinnik a Dinnik, 1956, upravil J. Pankrác), c – dceřiná redie motolice F. 
magna s jiţ vyvinutými cerkáriemi (J. Pankrác), d – detail anteriorního konce těla redie motolice 
F. hepatica (Køie a kol., 1977, upravil J. Pankrác). C – cerkárie, H – hltan, L – límec, NZ – 
nediferencovaný zárodek, P – papila, PO – porodní otvor, PR – procruscula, PZ – příčné 










5.2.1 Morfologická charakteristika redie 
Vývojové stádium redie vykazuje u všech popsaných druhů motolic čeledi Fasciolidae shodnou 
tělesnou stavbu (Thomas, 1883, Nakagawa, 1922, Barlow, 1925, Swales, 1935, Dinnik a Dinnik, 
1956, Dinnik a Dinnik, 1961, Erhardová-Kotrlá, 1971). Jediné doposud popsané mezidruhové 
rozdíly se týkají odlišností v poměru délky některých tělesných struktur k délce těla (viz dále). 
Redie motolic čeledi Fasciolidae mají protáhlé, na obou koncích zaoblené tělo. Na 
předním konci se nachází úzký ústní otvor vedoucí do hltanu vybaveného mohutnou svalovinou 
(Thomas, 1883, Erhardová-Kotrlá, 1971). Hltan pokračuje krátkým jícnem napojeným na 
vakovité střevo dlouhé 1/6 aţ 1/2 těla (Obr. 4a) (Thomas, 1883, Nakagawa, 1922, Swales, 1935, 
Erhardová-Kotrlá, 1971, Ollerenshaw a Graham, 1986). U mladých redií některých druhů (např. 
F. gigantica) můţe střevo dosahovat délky aţ 2/3 těla (Dinnik a Dinnik, 1956). 
Jícen plní u motolic čeledi Fasciolidae významnou sekreční funkci  (Wilson, 1972). 
V jeho okolí jsou umístěny jednobuněčné ţlázy, které se na apikální straně protahují do podoby 
úzkých kanálků. Těmito kanálky jsou sekrety ţláz transportovány v membránových váčcích do 
syncytia vystýlajícího vnitřní povrch jícnu a později exocytovány do jeho lumen. Funkce 
ţlázových buněk a povaha sekrečních produktů není známá, ale je pravděpodobné, ţe obsahují 
hydrolytické enzymy přispívající k natrávení potravy směřující do střeva (Wilson, 1972). 
Posteriorně od jednobuněčných ţláz se nalézá centrum nervové soustavy u redií motolice F. 
magna označované jako nervový prstenec (Wilson, 1972) a u motolice F. hepatica jako párové 
ganglium (Erhardová-Kotrlá, 1971). Zřejmě se však jedná o tutéţ strukturu interpretovanou 
pouze dvěma různými způsoby. 
Vylučovací soustavu tvoří dvě skupiny plaménkových buněk po obou stranách těla. U 
motolice F. buski bylo zjištěno na jedné straně celkem pět a na druhé šest plaménkových buněk 
napojených na pár posteriorně směřujících sběrných kanálků lemujících tělní stěnu redie 
(Barlow, 1925). Vyústění vylučovací soustavy nebylo pozorováno, ale je moţné, ţe podobně 
jako u příbuzné čeledi Echinostomatidae kaţdý sběrný kanálek ústí vlastním exkrečním pórem 
na povrchu těla (Barlow, 1925, Valkounová a kol., 1989). 
Prakticky celé tělo redie je vyplněno tělní dutinou obsahující zárodečné buňky, vyvíjející 
se zárodky nebo u starších redií i diferencované redie či cerkárie (Obr. 4b,c). Obě tato larvální 
stádia po dokončení svého vývoje opouštějí tělo redie porodním otvorem v přední části těla 
(Barlow, 1925, Dinnik a Dinnik, 1956, Thomas, 1883).  
Stavba tělní stěny redií motolic čeledi Fasciolidae se příliš neliší od stavby tělní stěny 
sporocysty (Southgate, 1969, cit. dle Southgate, 1970a). Vnější vrstva syncytiální povahy 
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(tegument) je propojena cytoplazmatickými spoji s jádrem a k němu přidruţenými organelami 
leţícími pod vrstvou příčných a podélných svalových vláken (Wilson a kol., 1971). 
Ultrastruktura povrchu redie byla studována u motolice F. hepatica. Celý povrch těla je zvrásněn 
řadou jemných příčných záhybů opatřených mikrovily (Obr. 4d) (Køie a kol., 1977), které 
výrazně zvětšují jeho plochu a naznačují význam tělního povrchu v transportu látek (ţivin a 
metabolitů) mezi redií a mezihostitelem (Valkounová a kol., 1989), přímý důkaz však doposud 
chybí. Dalšími strukturami, které byly odhaleny při studiu ultrastruktury povrchu, jsou četné 
papily pokrývající zejména okolí ústního otvoru (Obr. 4d) (Køie a kol., 1977, Augot a kol., 
1998), kde zřejmě plní funkci senzorů podobně jako u čeledi Echinostomatidae (Ţďárská a kol., 
1988). 
Z povrchu těla redie vystupují některé na první pohled viditelné struktury. V oblasti, kde 
začíná střevo, vytváří tělní stěna záhyb vzhledem připomíncí límec (Obr. 4b) (Thomas, 1883, 
Barlow, 1925, Swales, 1935, Dinnik a Dinnik, 1956). Jeho funkce pravděpodobně spočívá 
v zakotvení anteriorní části těla redie v tkáni plţe, kde jako opora pomáhá jejímu pohybu. 
(Wright, 1928). Tato hypotéza je podporována přítomností silněji vyvinutého límce u 
mateřských redií, které vykazují mnohem intenzivnější pohybovou aktivitu neţ redie dceřiné 
(Thomas, 1883, Swales, 1935, Erhardová-Kotrlá, 1971). Vzhledem k tomu, ţe se límec nachází v 
blízkosti porodního póru, mohla by jeho kontrakce přispívat také k uvolňování larev porodním 
pórem ven z těla redie (Barlow, 1925). Ve vzdálenosti jedné třetiny těla od posteriorního konce 
redie vyčnívá z povrchu jeden pár krátkých zaoblených výběţků označovaných jako procruscula 
(Obr. 4b) (Thomas, 1883, Barlow, 1925, Swales, 1935, Dinnik a Dinnik, 1956, Erhardová-
Kotrlá, 1971). V in vitro experimentech byla prokázána jejich přichycovací funkce (Dinnik a 
Dinnik, 1956), zřejmě se tedy podobně jako límec uplatňují při pohybu redie (Thomas, 1883, 
Wright, 1928). 
Mateřské a dceřiné redie mají velmi podobnou stavbu těla, na základě některých 
morfologických charakteristik je však můţeme od sebe odlišit. Hltan i límec mateřských redií je 
ve srovnání s dceřinými rediemi v poměru k tělu výrazně vyvinutější (Obr. 4b) (Thomas, 1883, 
Swales, 1935, Erhardová-Kotrlá, 1971). Mateřské redie jsou také obvykle menší neţ redie 
dceřiné, jejich velikost dosahuje u motolice F. magna maximálně 0,87 mm, zatímco dceřiné 
redie jsou dlouhé aţ 3 mm (Swales, 1935). Podobný rozdíl ve velikosti mateřských a dceřiných 
redií byl zaznamenán i u motolice F. buski (Barlow, 1925). V protikladu s předchozím 
pozorováním jsou údaje získané u motolice F. gigantica, jejíţ mateřské redie dosahují 36-40 den 
po infekci velikosti 2,13-3,4 mm, zatímco dceřiné redie jsou v tuto dobu dlouhé pouze 1,38-1,75 
mm (Dinnik a Dinnik, 1956). Podle některých autorů se můţe konečná velikost mateřských a 
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dceřiných redií výrazně lišit v závislosti na druhu infikovaného mezihostitele a není tedy příliš 
vhodným kritériem pro jejich vzájemné odlišení (Erhardová-Kotrlá, 1971). 
Srovnání morfologie redií různých druhů motolic čeledi Fasciolidae bylo doposud 
provedeno pouze u druhů F. hepatica a F. gigantica, které je moţné odlišit na základě rozdílu v 
poměru délky střeva k délce těla nebo za pomoci detailních morfometrických údajů, jako je 
například poměr délky těla a šířky límce či poměr délky anteriorní části těla a šířky límce 
(Ollerenshaw a Graham, 1986, Dar a kol., 2003). 
 
5.2.2 Morfogeneze redie 
Morfogeneze redií motolic čeledi Fasciolidae je bohuţel jedním z nejméně prostudovaných 
procesů v celém vývoji v mezihostitelském plţi. Detailněji byla popsána pouze u motolice F. 
hepatica (Thomas, 1883). 
V prvním kroku vývoje této motolice probíhá dělení zárodečných buněk a tvorba moruly, 
která posléze na jedné straně invaginuje za vzniku gastruly. Povrch zárodku se postupně 
vyhlazuje a jeho tvar se mění z kulovitého na oválný (Thomas, 1883). Další vývoj byl popsán jiţ 
i u jiných druhů čeledi Fasciolidae. Prvními tělními strukturami, které u zárodku redie můţeme 
pozorovat, je sférický hltan a vakovité střevo. Zatímco u motolic F. gigantica a F. magna 
dochází nejdříve k utvoření hltanu a aţ později vzniká střevo (Dinnik a Dinnik, 1956, Erhardová-
Kotrlá, 1971, Ogambo-Ongoma a Goodman, 1976), u motolice F. hepatica byl popsán vznik 
hltanu a střeva jako proces probíhající souběţně (Thomas, 1883). Posledními strukturami, které 
se u zárodku redie vyvíjejí, jsou procruscula a límec (Thomas, 1883, Swales, 1935). Celý průběh 
vývoje redie trvá jeden aţ dva týdny v závislosti na druhu motolice (Barlow, 1925, Swales, 1935, 
Dinnik a Dinnik, 1956, Erhardová-Kotrlá, 1971). 
 
5.2.3 Produkce redií 
Zárodečné buňky určené k nepohlavnímu rozmnoţování jsou u motolic čeledi Fasciolidae 
předávány ze stádia sporocysty na kaţdé další nepohlavně se rozmnoţující stádium – mateřské a 
dceřiné redie. Díky tomu můţe v mezihostiteli vzniknout několik generací redií, které postupně 
zcela vyplní jeho hepatopankreas (Rao, 1966, Hodasi, 1972) nebo v případě motolice F. buski 
okolí obojetné ţlázy (Barlow, 1925). Protoţe se v kaţdé redii (nebo sporocystě) vyvíjí obvykle 
více neţ jedna redie následující generace, jejich počet v mezihostiteli exponenciálně vzrůstá. V 
určitém okamţiku dochází k přepnutí ve vývojovém programu zárodečných buněk (u motolice F. 
magna a F. gigantica okolo 30 dnů po infekci, Dinnik a Dinnik, 1956, Erhardová-Kotrlá, 1971), 
které začnou namísto redií produkovat infekční stádia nazývané cerkárie (Dinnik a Dinnik, 
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1956). Z nákazy vyvolané jediným miracidiem tak mohou v mezihostitelském plţi nepohlavním 
mnoţením vzniknout aţ tisíce cerkárií připravených opustit mezihostitele a encystovat se ve 
vnějším prostředí (Rao, 1966). 
 
5.2.3.1 Produkce mateřských redií 
Zárodky, ze kterých se později vyvinou mateřské redie, se u motolic čeledi Fasciolidae nalézají 
v zadní části těla sporocysty. Jejich počet se u různých druhů motolic liší. Zatímco ve sporocystě 
motolic F. magna a F. gigantica se nachází 3-6 zárodků, (Dinnik a Dinnik, 1956, Erhardová-
Kotrlá, 1971), u sporocysty motolice F. buski jich můţeme nalézt 30-40 (Barlow, 1925).  
Pro známé druhy motolic čeledi Fasciolidae obecně platí, ţe se jeden ze zárodků vyvíjí 
mnohem rychleji neţ ostatní (Obr. 3a) (Thomas, 1883, Barlow, 1925, Swales, 1935, Dinnik a 
Dinnik, 1956, Dinnik a Dinnik, 1961, Erhardová-Kotrlá, 1971). Z něho později vzniká první 
mateřská redie, která po dosaţení určitého stupně vývoje (viz níţe) aktivně opouští sporocystu 
protrţením tělní stěny (Thomas, 1883, Barlow, 1925, Swales, 1935, Dinnik a Dinnik, 1956) a 
následně migruje do oblasti v okolí hepatopankreatu plţe (Barlow, 1925, Dinnik a Dinnik, 1956, 
Erhardová-Kotrlá, 1971). V té době obvykle nejsou u ostatních zárodků pozorovatelné jakékoliv 
tělní struktury (Thomas, 1883, Swales, 1935, Erhardová-Kotrlá, 1971). 
Doba, která uplyne od infekce mezihostitelského plţe po uvolnění první mateřské redie z 
těla sporocysty je u motolic F. gigantica a F. buski 7-10 dní (Barlow, 1925, Dinnik a Dinnik, 
1956). U motolice F. magna je situace poněkud sloţitější. Zatímco Swales (1935) udává, ţe 
první mateřská redie uniká ze sporocysty staré 6 dnů, Erhardová-Kotrlá (1971) pozorovala její 
únik aţ 8-15 dnů po nákaze. 
V době, kdy první mateřská redie motolic F. gigantica a F. magna opouští tělo 
sporocysty, má jiţ dobře vyvinutý hltan, střevo, límec i procruscula (Dinnik a Dinnik, 1956, 
Erhardová-Kotrlá, 1971). Data charakterizující produkci mateřských redií některých zástupců 
čeledi Fasciolidae jsou shrnuta v Tab. 2. 
Osud zárodků, které zůstanou ve sporocystě po úniku první mateřské redie, se u 
jednotlivých druhů motolic čeledi Fasciolidae liší. U motolice F. hepatica bylo popsáno, ţe se 
otvor vzniklý proraţením první mateřskou redií zacelí a zbylé zárodky pokračují dál ve svém 
vývoji uvnitř sporocysty (Thomas, 1883). Naproti tomu sporocysta motolice F. magna po úniku 
první mateřské redie pravděpodobně umírá (Erhardová-Kotrlá, 1971) a volné zárodky pak musí 
dokončit svůj vývoj v tkáni mezihostitele (Swales, 1935). U motolice F. gigantica byly 
zaznamenány oba dva zmíněné případy (Dinnik a Dinnik, 1956). 
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Mezi do jisté míry spekulativní práce týkající se nepohlavní fáze ţivotního cyklu F. 
gigantica patří např. výzkum Ogambo-Ongoma a Goodman (1976), kteří se pokusili dokázat 
přímou přeměnu miracidia v redii a tedy absenci sporocysty ve vývojovém cyklu této motolice. 
Jedním z jejich nejpádnějších argumentů bylo pozorování přítomnosti oční skvrny v mateřských 
rediích. Ţádný jiný takový případ nebyl u motolice F. gigantica ani u jiné motolice čeledi 
Fasciolidae zaznamenán. 
 





F. hepatica/1 F. gigantica/2 F. magna/3 F. magna/4 F. buski/5 
Délka (mm) první MR* při 
úniku ze sporocysty 
0,26 0,43-0,96 0,21-0,24 0,09-0,15 ? 
Doba vývoje první MR* (dny) ? 7-8 8-15 6 9-10 
Zárodků ve sporocystě >4 1-6 4-6 ? 30-40 
Počet vyprodukovaných 
MR* 
≈7 1-6 ? ? ? 
* MR - mateřská redie 
1. Galba truncatula (Thomas, 1883, Belfaiza a kol., 2004a, 2004b) 
2. Lymnaea natalensis (Dinnik a Dinnik, 1956) 
3. Galba truncatula (Erhardová-Kotrlá, 1971) 
4. Fossaria parva (Lea, 1841) (Swales, 1935) 
5. Planorbis schmackeri (Clessin, 1886) (Barlow, 1925) 
 
5.2.3.2 Produkce dceřiných redií 
Jak jiţ bylo zmíněno v úvodu kapitoly 5.2, dceřiné redie se kromě některých rozdílů v morfologii 
liší od mateřských zejména původem vzniku, na jehoţ základě je můţeme definovat jako redie, 
které se vyvinuly v jiných jiţ reprodukčně aktivních mateřských nebo dceřiných rediích.  
Reprodukční potenciál je u redií motolic čeledi Fasciolidae mnohem vyšší neţ u 
sporocyst, coţ se odráţí zejména ve  vyšším počtu zárodků, které se v redii v jednom okamţiku 
nalézají (Thomas, 1883, Barlow, 1925, Dinnik a Dinnik, 1956). Příkladem je motolice F. 
gigantica, u které se nachází 8-37 zárodků v jediné mateřské redii nebo motolice F. buski se 20-
27 zárodky (Barlow, 1925, Dinnik a Dinnik, 1956). Mateřská redie motolice F. hepatica je méně 
produktivní neţ u obou předchozích druhů, nejvyšší pozorovaný počet zárodků byl 10 (Thomas, 
1883). Vznik dceřiných redií probíhá u motolic čeledi Fasciolidae kontinuálně; v zadní části těla 
vznikají dělením zárodečných buněk nové nediferencované zárodky, ve středu těla dochází 
k jejich vývoji a v přední části jsou jiţ vyvinuté redie připravené opustit tělo porodním otvorem 
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(Obr. 4b) (Barlow, 1925, Dinnik a Dinnik, 1956). Čerstvě uvolněné dceřiné redie jsou dlouhé 
0,3-0,6 mm a svým vzhledem jiţ zcela odpovídají starším rediím (Barlow, 1925, Dinnik a 
Dinnik, 1956, Erhardová-Kotrlá, 1971). U motolice F. gigantica byl odhadnut celkový počet 
dceřiných redií vyprodukovaných jedinou mateřskou redií na 12-25 (Dinnik a Dinnik, 1956). 
Dceřiné redie téţe motolice však vyprodukují pouhých 3-6 redií následující generace, neboť uţ 3 
dny po zahájení reprodukce přecházejí z produkce redií na produkci cerkárií (Dinnik a Dinnik, 
1956). 
 
Obr. 5. Schéma produkce redií motolice F. hepatica v mezihostitelském plţi G. truncatula.  a –




 Dceřiné redie motolic F. hepatica, F. gigantica a F. magna migrují po svém uvolnění 
z mateřské redie do hepatopankreatu plţe, kde se aktivně ţiví pojivovou tkání a produkují 
cerkárie nebo další generace redií (Swales, 1935, Dinnik a Dinnik, 1956, Rao, 1966, Hodasi, 
1972). Odlišná je definitivní lokalizace dceřiných redií motolice F. buski. Zatímco podle 
některých autorů zůstávají dceřiné redie této motolice volně v tělní dutině plţe (Barlow, 1925), 
jiní autoři zaznamenali jejich migraci do nitra obojetné ţlázy, kde se aktivně ţivili tkání tohoto 
orgánu (Graczyk a kol., 2000). 
Dceřiné redie se vyskytují obvykle v jedné aţ třech generacích (Thomas, 1883, Barlow, 
1925, Dinnik a Dinnik, 1956, Rakotondravao a kol., 1992, Belfaiza a kol., 2004b, 2004c). 
Přítomnost více generací dceřiných redií byla doposud prokázána u motolice F. hepatica (3 
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generace), F. gigantica (3 generace) a F. buski (2 generace) (Barlow, 1925, Dinnik a Dinnik, 
1956, Belfaiza a kol., 2004b, 2004c). V pracech věnovaných motolici F. magna se autoři o 
moţné existenci více generací dceřiných redií nezmiňují (Swales, 1935, Erhardová-Kotrlá, 
1971). 
Z důvodu existence většího počtu generací a velkého reprodukčního potenciálu redií je 
velmi obtíţné nalézt způsob, jak jejich produkci charakterizovat. Autoři, kteří se o to pokusili, 
vytvořili model tzv. normálního vývoje (Obr. 5a) motolice F. hepatica ve specifickém 
mezihostitele G. truncatula (Rondelaud a Barthe, 1982a, cit. dle Rondelaud a kol., 2009). Podle 
tohoto modelu je pro celou produkci nejvýznamnější první mateřská redie, která rychle dokončí 
svůj vývoj a v třetím týdnu po infekci vyprodukuje 12-16 dceřiných redií. Zbylé mateřské redie a 
všechny dceřiné redie vyprodukují kaţdá pouze 2-8 redií (Rondelaud a Barthe, 1982a, cit. dle 
Rondelaud a kol., 2009). Druhá generace dceřiných redií se poprvé objevuje šestý týden a 
poslední třetí generace dceřiných redií devátý týden po infekci (Belfaiza a kol., 2004b). Konečný 
počet redií v jednom plţi je 28-43 (Rondelaud a Barthe, 1987, cit. dle Rondelaud a kol., 2009). 
V mezihostiteli G. truncatula můţe v některých případech (1-15%) dojít k tzv. abnormálnímu 
vývoji (Obr. 5b), kdy první mateřská redie uhyne brzy po opuštění sporocysty a v produkci 
dceřiných redií ji zastoupí mateřská redie, která opouští sporocystu jako druhá (Augot a kol., 
1999). 
Zmíněný model se později ukázal jako vhodný i pro charakterizaci produkce redií u 
motolice F. gigantica (Rakotondravao a kol., 1992). Rozdíly v produkci redií u motolic F. 
hepatica a F. gigantica se týkají zejména mnoţství redií vyprodukovaných jednotlivými. (Dinnik 
a Dinnik, 1956, Rakotondravao a kol., 1992, Dar a kol., 2002, Belfaiza a kol., 2004b, 2004c). 
 
5.3 Morfogeneze a charakteristika produkce cerkárií 
Cerkárie motolic čeledi Fasciolidae jsou larvální stádia vyvíjející se stejně jako dceřiné redie ze 
zárodečných buněk v zadní části těla reprodukčně aktivních redií. Jejich tělo se dělí na dvě 
základní části – vlastní tělo cerkárie a ocásek (Obr. 6a,b). Vlastní tělo je oválného tvaru a 
podobně jako dospělá motolice je vybaveno ústní a břišní přísavkou. Jednoduchý ocásek 
zprostředkovává svým kmitáním pohyb cerkárie. 
Po dokončení svého vývoje cerkárie aktivně unikají z mezihostitele do vnějšího prostředí 




5.3.1 Morfologická charakteristika cerkárie 
Základní tělesná stavba cerkárie je u všech popsaných druhů čeledi Fasciolidae shodná (Thomas, 
1883, Barlow, 1925, Swales, 1935, Kuntz, 1957, Erhardová-Kotrlá, 1971) a proto bude podobně 
jako u stádia redie popisována pro celou čeleď jednotně.  
 
Obr. 6. Cerkárie. a – cerkárie motolice F. magna brzy po uvolnění z redie (Faltýnková a kol., 
2006, upravil J. Pankrác), b – cerkárie motolice F. magna připravená opustit mezihostitelského 
plţe (J. Pankrác a M. Košťáková), c – detail povrchu cerkárie motolice F. magna (J. Pankrác a 
M. Košťáková). BP – břišní přísavka, CŽ – cystogenní ţlázy, EK – exkreční kanálek vyplněný 
reflexními granuly, EM – exkreční měchýř, H – hltan, O – ocásek, PŘSG – příčné řady 




Velikost tělní části cerkárie motolic F. hepatica, F. gigantica a F. buski je 0,18-
0,30x0,15-0,27 mm, ocásek je dlouhý 0,47-0,60 mm (Thomas, 1883, Barlow, 1925, Kuntz, 
1957). Znatelně větší je cerkárie motolice F. magna, velikost její tělní části je 0,30-0,42x0,18-
0,27 mm a ocásku 0,59-1 mm (Swales, 1935, Erhardová-Kotrlá, 1971). Uvedené rozměry platí 
pouze za předpokladu, ţe se cerkárie nachází v klidové poloze (bylo prokázáno, ţe např. cerkárie 
motolice F. buski můţe tělní část za určitých okolností protáhnout i na dvojnásobek klidové 
délky, Barlow, 1925). Pokud odmyslíme ocásek, je tělesná stavba cerkárie podobně jako u 
mnohých jiných motolic obdobou tělesné stavby dospělce. Nejvýraznějšími strukturami v těle 
cerkárie jsou cystogenní ţlázy, jejichţ produkty se v průběhu encystace podílejí na tvorbě 
vnějšího a vnitřního obalu vznikající metacerkárie (Thomas, 1883). U cerkárií, které ještě nejsou 
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připraveny opustit mezihostitele, jsou dobře pozorovatelné po stranách těla a méně výrazně také 
před a za acetabulem (Obr. 6a). Po uvolnění z redie jsou cystogenní granula těchto ţláz 
sekretována na vnější povrch cerkárie, kde se formují do podoby příčných řad (Obr. 6c) (Swales, 
1935). 
Na anteriorním konci těla se nachází úzký ústní otvor obklopený mohutnou ústní 
přísavkou. Za ním následuje méně výrazný sférický hltan, krátký jícnem a střevo, které se 
přibliţně v první třetině těla rozděluje na dvě jednoduché slepé větve pokračující po stranách 
téměř aţ k posteriornímu konci těla (Thomas, 1883, Barlow, 1925, Erhardová-Kotrlá, 1971). Za 
středem tělní části se nalézá břišní přísavka (tzv. acetabulum), která můţe být větší (F. magna), 
menší (F. buski) nebo přibliţně stejně velká (F. hepatica, F. gigantica) jako ústní přísavka. 
Velikost obou se pohybuje mezi 0,041 a 0,070 mm (Thomas, 1883, Barlow, 1925, Swales, 1935, 
Kuntz, 1957). 
 Exkreční soustava je protonefridiálního typu s plaménkovými buňkami umístěnými po 
stranách v celé délce tělní části (jejich počet nebyl doposud určen). Sběrné kanálky vedou 
exkrety od plaménkových buněk nejdříve anteriorně k hltanu, kde se stáčejí a spirálovitě se 
vinou aţ k exkrečnímu měchýři umístěnému na konci těla (Kuntz, 1957). Posteriorně vedoucí 
část sběrných kanálků je mezi ústní a břišní přísavkou rozšířena a vyplněna velkými reflexními 
granuly (v případě cerkárie motolice F. buski je jejich velikost 1-23 μm) (Thomas, 1883, Barlow, 
1925, Kuntz, 1957, Erhardová-Kotrlá, 1971). Zatímco Kuntz (1957) pozoroval u motolice F. 
gigantica krátký kanálek odvádějících exkrety z exkrečního měchýře do dorzálního exkrečního 
póru, Erhardová-Kotrlá (1971) zaznamenala u motolice F. magna vyústění exkrečního měchýře 
do kanálku procházejícího v celé délce ocásku cerkárie. 
Pohlavní soustava není u cerkárie dosud vytvořena, pigmentované primordiální buňky 
můţeme nalézt v úzkém pruhu mezi břišní přísavkou a exkrečním měchýřem cerkárie a dále pak 
v oblasti větvení střeva (Kuntz, 1957, Erhardová-Kotrlá, 1971). 
K posteriornímu konci tělní části je prostřednictvím mohutných svalů ventrálně připojen 
ocásek (Barlow, 1925, Swales, 1935). Zatímco povrch ocásku motolic F. hepatica, F. gigantica 
a F. magna je opatřen velkým počtem na sebe navazujících příčných prstencovitých záhybů 
(Obr. 6a,b), ocásek motolice F. buski je zcela hladký (Thomas, 1883, Barlow, 1925, Swales, 






5.3.2 Morfogeneze cerkárie 
Morfogeneze cerkárií byla posána u motolic F. gigantica, F. hepatica a F. magna (Thomas, 
1883, Dinnik a Dinnik, 1956, Kuntz, 1957, Erhardová-Kotrlá, 1971) a podle uvedených se pro 
tyto druhy zásadně neliší. 
Proces postupného vzniku oválného nediferencovaného zárodku dělením zárodečných 
buněk je u cerkárií stejný jako u redií (Thomas, 1883). V první fází vývoje se ve středu tohoto 
buněčného shluku vytváří pár plaménkových buněk a některé zárodečné buňky se diferencují na 
primordia cystogenních ţláz (Kuntz, 1957). Později se počet plaménkových buněk zvyšuje, 
dochází k jejich propojení posteriorně expandujícím exkrečním kanálkem a zakládají se shluky 
buněk, které dají vznik nejdříve ústní přísavce a později i hltanu a acetabulu (Thomas, 1883, 
Dinnik a Dinnik, 1956, Kuntz, 1957, Erhardová-Kotrlá, 1971). Ve stejné fázi vývoje vzniká i 
krátký pahýlovitý základ ocásku, který zůstává beze změny aţ do okamţiku, kdy je většina 
ostatních tělních struktur jiţ diferencována (Dinnik a Dinnik, 1956, Kuntz, 1957). Další vývoj je 
charakteristický splynutím exkreční kanálků v zadní části těla za vzniku exkrečních měchýře. 
Směrem od anterioru k posterioru se diferencuje trávicí soustava a vznikají další páry 
plaménkových buněk. Dotvářející se cystogenní ţlázy postupně překrývají všechny laterálně 
umístěné struktury, které přestávají být viditelné (Thomas, 1883, Kuntz, 1957, Erhardová-Kotrlá, 
1971). V poslední fázi vývoje dochází k rychlému růstu ocásku aţ do konečné velikosti 0,47-1 
mm (Thomas, 1883, Barlow, 1925, Swales, 1935, Kuntz, 1957, Erhardová-Kotrlá, 1971). 
 
5.3.3 Produkce cerkárií 
Produkce cerkárií je v základních rysech velmi blízká produkci dceřiných redií. Stejně jako 
dceřiné redie, tak i cerkárie se kontinuálně vyvíjejí z oválných zárodků vznikajících 
ze zárodečných buněk v zadní části těla redií a po dosaţení určitého stupně vývoje opouštějí redii 
porodním otvorem (Barlow, 1925, Dinnik a Dinnik, 1956). 
Produkce cerkárií byla velmi podrobně popsána u motolice F. gigantica a 
mezihostitelského plţe L. natalensis (Dinnik a Dinnik, 1956). U mateřských redií tohoto druhu 
dochází po 10 dnech produkce redií (27-30 dní po infekci) k přepnutí ve vývojovém programu 
zárodečných buněk a plynulému přechodu k produkci cerkárií (Obr. 4b). V průběhu 10-15 dnů 
(30-45 dnů po infekci) vyprodukují mateřské redie 15-24 cerkárií a vyuţijí všechny zárodečné 
buňky, které byly určeny k rozmnoţování. Po 1-5 dnech jsou připraveny zárodečné buňky nové, 
ze kterých vzniknou další 0-3 redie a 2-9 cerkárie (Dinnik a Dinnik, 1956). Obdobný průběh má 
nepohlavní rozmnoţování i u dceřiných redií (všech generací), období produkce redií je u nich 
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ale výrazně kratší (asi 3 dny) a celková produkce cerkárií niţší (před vyuţitím první sady 
zárodečných buněk vyprodukují pouhých 6-16 cerkárií) (Dinnik a Dinnik, 1956). Cerkárie se 
z mezihostitele začínají uvolňovat 50 dnů po infekci. V prvních 44 dnech jich vyloučí infikovaný 
plţ L. natalensis v průměru 37 kaţdý den, coţ odpovídá celkovému mnoţství 1628 cerkárií (Rao, 
1966). 
Charakteristika produkce cerkárií se u motolic F. hepatica a F. gigantica v zásadě neliší 
(Thomas, 1883, Augot a Rondelaud, 2001, Belfaiza a kol., 2004b). Protoţe však motolice F. 
hepatica vyuţívá jako svého nejtypičtějšího mezihostitele poměrně malého plţe G. truncatula 
(5-10 mm) schopného v jeden okamţik hostit pouhých 28-43 redií (Rondelaud a Barthe, 1987, 
cit. dle Rondelaud a kol., 2009), je celková denní produkce cerkárií mnohem menší neţ u 
motolice F. gigantica a jejího typického mezihostitelského plţe L. natalensis, ve kterém můţe  
současně parazitovat aţ 655 redií (Rao, 1966). Infikovaného jedince G. truncatula můţe tedy 
denně opustit pouhých 5-20 cerkárií (Belfaiza a kol., 2004a). 
 U motolice F. magna nebyl narozdíl od předešlých dvou druhů nikdy pozorován vývoj 
cerkárií v mateřských rediích (Swales, 1935, Erhardová-Kotrlá, 1971, Vignoles a kol., 2006). 
Poté, co se v dceřiných rediích začnou tvořit cerkárie, mateřské redie zcela ukončují produkci 
larválních stádií (Vignoles a kol., 2006). Jak jiţ bylo zmíněno v kapitole věnované produkci 
redií, u motolice F. magna byla popsána pouze jediná generace dceřiných redií (Swales, 1935, 
Erhardová-Kotrlá, 1971, Vignoles a kol., 2006). Kaţdá redie této generace vyprodukuje pouhých 
1-6 cerkárií (Erhardová-Kotrlá, 1971), coţ by mohlo souviset s větší velikostí cerkárií motolice 
F. magna (viz výše) a tedy i většími energetickými náklady na jejich produkci. 
 Stejně jako u motolice F. magna ani u motolice F. buski nebyla nikdy pozorována 
současná přítomnost vyvíjejících se cerkárií a redií v jedné redii, která je pro motolice F. 
hepatica a F. gigantica v době přechodu k tvorbě cerkárií typická (Barlow, 1925, Dinnik a 
Dinnik, 1956, Erhardová-Kotrlá, 1971). Navíc motolice F. magna a F. buski vykazují podobnost 
i ve vývoji cerkárií, který probíhá výhradně v dceřiných rediích (Barlow, 1925, Erhardová-
Kotrlá, 1971). Na druhou stranu, z hlediska mnoţství cerkárií vyprodukovaných jedinou redií je  
motolice F. buski oproti F. magna  pravděpodobně nejproduktivnější motolicí čeledi Fasciolidae. 
V jedné dceřiné redii F. buski pozoroval Barlow (1925) obvykle 1-22 vyvinutých cerkárií, velké 
mnoţství cerkárií v nejrůznějších fázích vývoje a mnoho nediferencovaných zárodků. Specifický 
mezihostitel Segmentina hemisphaerula (Benson, 1842), pouze 4 mm velký plţ, vylučoval po 
infekci motolicí F. buski kaţdý den v průměru 28 cerkárií (Lo, 1967). 
 Poté, co se cerkárie uvolní porodním otvorem z těla redie, zůstává v plţi ještě několik 
hodin aţ dnů, neţ ho definitivně opustí (Barlow, 1925, Swales, 1935). Podle pozorování, které 
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učinil Swales (1935), vyuţívá cerkárie motolice F. magna tento čas k uspořádání granulárního 
obsahu cystogenních ţláz do 100-125 příčných řad na povrchu těla (Obr. 6c). 
 Samotný proces, jak cerkárie opouští mezihostitelského plţe, byl pozorován in situ u 
motolice F. buski (Clessin, 1886) (Barlow, 1925). Po úniku z redie cerkárie migrovala obvykle 
do lymfatického prostoru nad srdcem a v klidu zde setrvávala aţ do doby, neţ dostala podnět 
k opuštění plţe. Poté se začala velmi intenzivně pohybovat a plţe nakonec opouštěla protrţením 
tělní stěny v oblasti pláště nebo plicní dutiny (Barlow, 1925). Zcela jiný mechanismus úniku 
cerkárií byl pozorován u motolice F. hepatica. Zde byly cerkárie, které se doposud pohybovaly 
volně v mezihostiteli, nejdříve pasivně vyloučeny do prostoru obklopujícího hepatopankreas a 
poté i ven z těla plţe (Kendall a McCullough, 1951, Erhardová-Kotrlá, 1971). Podnět, jakým 
jsou cerkárie motolic čeledi Fasciolidae stimulovány k opuštění mezihostitele (Kendall a 
McCullough, 1951, Erhardová-Kotrlá, 1971), ani mechanismus díky kterému mohou v tak 
krátkém čase penetrovat tělní stěnu mezihostitele (Barlow, 1925), není dosud znám. 
 Po opuštění plţe vyhledávají cerkárie jakýkoliv pevný podklad v blízkosti hladiny 
(Swales, 1935). Pokud se jim ho podaří nalézt, přichytí se, odhazují ocásek a začnou sekretovat 
produkty cystogenních ţláz, které okolo cerkárie vytvoří vnitřní a vnější obal, čímţ vzniká 
stádium metacerkárie (Barlow, 1925, Køie a kol., 1977). V této podobě vyčkává motolice na 
okamţik, kdy bude pozřena definitivním hostitelem, ve kterém dokončí svůj ţivotní cyklus. 
 
 
6. INTERAKCE PARAZIT-MEZIHOSTITEL 
Všechny známé systémy parazit-hostitel zahrnují řadu nejrůznějších a obvykle velmi 
komplikovaných vzájemných interakcí. Stejně je tomu i v případě parazitace larválnách stádií 
motolic čeledi Fasciolidae v mezihostitelském plţi. 
Studie týkající se vztahů mezi motolicí a jejím mezihostitelem jsou velmi často 
zaměřeny na zkoumání imunitní odpovědi hostitele (Lie a Heyneman, 1976, Rondelaud a kol., 
1988, Sullivan a kol., 2004) a patologických změn doprovázejících infekci (Cheng a Lee, 1971, 
Moore a Halton, 1973, Humiczewska, 2004) či na sledování odlišností v základních ţivotních 
projevech infikovanch plţů (např. růst, délka ţivota, plodnost) (McClelland a Bourns, 1969, 





6.1 Imunitní odpověď mezihostitele 
Interakce mezi imunitním systém plţe a larválními stádii motolic jsou studovány zejména na 
modelových organizmech - plţ Biomphalaria glabrata (Say, 1818) a motolice Schistosoma 
mansoni (Sambon, 1907) (Sullivan a kol., 2004). Mnohem menší pozornost je v tomto ohledu 
věnována motolicím čeledi Fasciolidae a jejich mezihostitelským plţům (Rondelaud a kol., 
1988). 
Podobně jako u jiných organismů hraje i v imunitním systému plţe zásadní roli schopnost 
rozpoznat cizorodé agens a vyvolat příslušnou imunitní reakci. Pokud je cizorodý objekt natolik 
velký, ţe jej není moţné fagocytovat (např. sporocysty motolice), reagují buňky imunitní 
systému plţe – amébocyty jeho obklopením (enkapsulace) a následnou degradací (Lie a 
Heyneman, 1976). Hlavní rozdíl mezi specifickým a nespecifickým mezihostitelem určitého 
druhu motolice zřejmě spočívá právě v odlišné schopnosti imunitního sytému plţe rozpoznat 
přítomnost této motolice a vhodným způsobem na ni zareagovat. 
Proces enkapsulace sporocysty motolic čeledi Fasciolidae lymneidním plţem byl 
detailněji popsán pouze u F. hepatica a jejího nespecifického mezihostitelského plţe Stagnicola 
palustris. V první fázi enkapsulace migrují vřetenovité amébocyty („host-reaction cells“) k místu 
lokalizace sporocysty a postupně ji v několika vrstvách zcela obklopí. Po vytvoření 2-3 vrstev 
těchto buněk, se začne stěna sporocysty rozpadat a zárodečné buňky degenerují. Poté, co je 
sporocysta zcela degradována, opouštějí amébocyty místo zánětu (McReath a kol., 1982). 
Rozpoznání cizorodého agens doprovází zvýšení produkce amébocytů v tzv. amébocyty 
produkujícím orgánu („amebocyte-producing organ“) (Rondelaud a Barthe, 1982b). U plţe G. 
truncatula je tento orgán uloţen zadní části ledviny (Ruellan a Rondelaud, 1992). Bylo 
vypozorováno, ţe k intenzivní produkci amébocytů dojde u plţů infikovaných motolicí F. 
hepatica pouze v případě, ţe v době nákazy dosáhli určité limitní velikosti (u G. truncatula 1-1,5 
mm) (Rondelaud a kol., 1988). Absence patřičné imunitní reakce by tak mohla vysvětlovat 
rozvinutí infekce i u nespecifických mezihostitelů, kteří jsou infikováni v dostatečně nízkém 
věku a jsou tedy malých rozměrů (Chroustová, 1979). 
 
6.2 Histopatologické projevy doprovázející infekci 
Larvální stádia motolic čeledi Fasciolidae vyvolávají v průběhu vývoje v mezihostitelském plţi 
rozsáhlé histopatologické změny zasahující zejména hepatopankreas (slinivkojaterní ţláza) a 
obojetnou ţlázu. Jako modelový organizmus pro výzkum těchto projevů slouţí nejčastěji 
motolice F. hepatica a její specifický mezihostitelský plţ G. truncatula. 
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 Hepatopankreas je velký ţlázový orgán produkující enzymy, které plní velmi 
významnou roli v intracelulárním a extracelulárním trávení plţů (např. lysozymy) (Moore a 
Halton, 1973). U plţe G. truncatula je hepatopankreas tvořen sítí slepě zakončených kanálků 
obklopených pojivovou tkání. Vnitřní epitel kanálků se skládá ze dvou typů cylindrických a 
jednoho typu pyramidových buněk (Moore a Halton, 1973, Humiczewska, 2004) 
zprostředokovávajících intracelulární trávení, syntézu a sekreci trávicích enzymů (Moore a 
Halton, 1973). Třetí týden po infekci, kdy se redie motolice F. hepatica poprvé dostávají do 
hepatopankreatu, se v cylindrických buňkách epitelu kanálků postupně sniţuje koncentrace 
zásobního glykogenu (Moore a Halton, 1973). Pravděpodobně se jedná o důsledek výrazně 
zvýšené aktivity metabolických enzymů sukcinát dehydrogenázy a laktát dehydrogenázy 
(Humiczewska, 2004). Ačkoli redie svým pohybem mechanicky poškozují pojivovou tkáň 
v okolí kanálků, samotné kanálky jsou poškozeny pouze nepřímo, coţ se projevuje ztenčením 
jejich stěny a narušením epitelu (Moore a Halton, 1973). V průběhu devátého týdne po infekci 
původně zvýšená aktivita sukcinát dehydrogenázy a laktát dehydrogenázy intenzivně klesá. 
Příčinou je zřejmě úbytek mitochondrií a poškození jejich membránové struktury 
(Humiczewska, 2004). 
 Dalším orgánem, který bývá výrazně poškozen v průběhu infekce mezihostitelského plţe 
G. truncatula motolicí F. hepatica, je obojetná ţláza (Hodasi, 1972, Wilson a Denison, 1980). 
Jedná se o reprodukční orgán tvořený sítí kanálků spojujících se do jediného vývodu ústícího 
v anteriorní části uteru. Z germinálního epitelu zde vznikají pohlavní buňky – oocyty a spermie 
(Łapeta, 2003). Koncem třetího týdne po infekci byla v samčích i samičích pohlavních buňkách 
sledována rostoucí aktivita sukcinát dehydrogenázy a isocitrát dehydrogenázy naznačující 
zvýšenou metabolickou aktivitu. Pátý týden po infekci došlo ke fragmentaci germinálního 
epitelu, poškození oocytů a postupnému poklesu aktivity obou zmíněných enzymů (Łapeta, 
2001). Devátý týden po infekci byla obojetná ţláza jiţ zcela atrofovaná, poškozené oocyty byly 
zřejmě absorbovány tkání a jejich produkce ustala (Łapeta, 2003). Obojetná ţláza můţe být 
kromě výše uvedených nepřímých vlivů motolice poškozena i přímým poţíráním tkáně rediemi 
(Wilson a Denison, 1980), včetně vyvíjejících se vajíček (Łapeta, 2003).  
Rozmnoţování plţe významně ovlivňuje i fyziologický stav bílkovinné ţlázy, která 
produkuje látky se strukturní a výţivovou funkcí nezbytné pro vývoj zárodků (Łapeta, 2003). 
Přestoţe se tato ţláza v případě plţe G. truncatula nedostává do přímého kontaktu s larválními 
stádii motolice F. hepatica, dochází u ní mezi čtvrtým a šestým týdnem po infekci k rozkladu 
proteosyntetického aparátu (Golgiho aparát a hrubé endoplazmatické retikulum) sekrečních 
buněk a k postupnému útlumu sekreční funkce (Humiczewska a kol., 1999). Ztráta funkce 
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obojetné ţlázy se časově překrývá se ztrátou plodnosti mezihostitelského plţe G. truncatula 
infikovaného motolicí F. hepatica (Hodasi, 1972, Wilson a Denison, 1980, Dreyfuss a kol., 
1999, Humiczewska a kol., 1999) a je tedy velmi pravděpodobné, ţe spolu oba jevy souvisí. 
 
6.3 Gigantismus a kastrace u infikovaných plžů 
Některé druhy motolic pozitivně ovlivňují rychlost růstu a velikost napadených mezihostitelů 
(McClelland a Bourns, 1969, Hodasi, 1972, Muñoz-Antoli a kol., 2007). Tento jev 
označujeme jako gigantismus. Po původních experimentech, kdy byl motolicí F. hepatica 
infikován její specifický mezihostitel G. truncatula, se zdálo, ţe pozitivní efekt motolice na 
konečnou velikost infikovaných mezihostitelů je jasně prokazatelný (Hodasi, 1972, Wilson a 
Denison, 1980). Pozdější experimenty však ukázaly, ţe se gigantismus můţe, ale také nemusí 
projevit a to v závislosti na druhu mezihostitele a na populaci, ze které daný druh pochází 
(Gutiérrez a kol., 2000, 2002, Salazar a kol., 2006). Příkladem je mezihostitelský plţ Lymnaea 
columella (Say, 1817), který byl podroben dvěma zcela nezávislým experimentům. První 
experiment provedl Gutiérrez a kol. (2002) na populaci plţů pocházejících z okolí Havany 
(Kubánská republika) a neprokázal ţádný rozdíl v růstu ani výsledné velikosti infikovaných a 
kontrolních jedinců. V případě druhého experimentu, kdy byli pouţiti plţi z populace 
pocházející z okolí města Rionegro (Kolumbie), byla výsledná velikost infikovaných jedinců 
dokonce prokazatelně menší neţ jedinců neinfikovaných (Salazar a kol., 2006). 
Projevy gigantismu byly některými autory dávány do souvislosti se sníţením plodnosti 
infikovaných plţů. Podle této hypotézy investuje plţ, který se nerozmnoţuje, nadbytek energie 
do růstu těla (Wilson a Denison, 1980, Gutiérrez a kol., 2000). Vodní plţi čeledi Lymnaeidae 
nebo Planorbidae, figurující jako mezihostitelé motolic čeledi Fasciolidae (Lotfy a kol., 2008), 
kladou najednou aţ několik desítek vajíček v ochranném slizovitém obalu. U plţe G. 
truncatula infikovaného více neţ jedním miracidiem motolice F. hepatica zcela ustává kladení 
vajíček 2-4 týdny po infekci (Hodasi, 1972, Wilson a Denison, 1980, Dreyfuss a kol., 1999). 
Je zajímavé, ţe k výraznému sníţení počtu nakladených snůšek došlo i u jedinců, u kterých se 
infekce nerozvinula (Dreyfuss a kol., 1999). Příčiny neplodnosti je tedy pravděpodobně nutné 
hledat spíše jiţ v procesu penetrace a u stádia sporocysty. U mezihostitelských plţů Fossaria 
cubensis (Pfeiffer, 1839), Lymnaea cousini (Jousseaume, 1887) bylo pozorováno jen částečné 
sníţení počtu nakladených snůšek (Gutiérrez a kol., 2000, Salazar a kol., 2006) a u populace 
plţe L. columella pocházející z Havany byl počet snůšek nakladených infikovanými plţi 
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dokonce vyšší neţ u zdravých jedinců (Gutiérrez a kol., 2000). Zdá se tedy, ţe ani negativní 
vliv na plodnost není pevně svázán s druhem parazita a závisí spíše na druhu mezihostitele, 




Tato práce shrnuje současné znalosti ontogenetického vývoje motolic čeledi Fasciolidae 
v mezihostitelských plţích a poukazuje na některé významné interakce parazit-mezihostitel, 
které jej provázejí. 
Ontogenetickému vývoji v mezihostiteli je v porovnání s jinými oblastmi biologie 
motolic čeledi Fasciolidae (např. studiem patologických projevů nákazy u definitivních hostitelů) 
věnována jen malá pozornost. V důsledku toho nebyla bohuţel dále rozvíjena ani ověřována 
převáţná část zásadních poznatků získaných autory původních prací, jako např. Thomas, 1883, 
Barlow, 1925, Dinnik a Dinnik, 1956. 
Detailní studium ontogenetického vývoje fasciolidních motolic v mezihostiteli by v 
budoucnu mohlo kromě ucelení pohledu na ţivotní cyklus významně přispět také k obecnému 
pochopení vztahu motolice-mezihostitelský plţ. Tyto vědomosti by pak měly také poslouţit 
například k odhalení některých aspektů procesu adaptace expandujících druhů fasciolidních 
motolic (např. F. magna v Evropě) na „nové“ druhy mezihostitelů.  
Nastíněnou problematiku bych chtěl z výše uvedených důvodů rozpracovat také během 
magisterského studia na katedře parazitologie, Přírodovědecké fakulty, Univerzity Karlovy, 
jehoţ experimentální část bude zaměřena na morfogenezi larválních stádií motolice F. magna. 
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